Виртуальное предприятие Томского политехнического университета на базе современных информационных технологий by Аникин, А. С. et al.
4. «Заказ» – позволяет пользователям ГИС зака
зывать у бюро генплана требуемую форму до
ступа к электронному генеральному плану: со
вокупность слоев и область карты.
5. «Карта» – подсистема, содержащая функции
для работы с векторным вариантом генерально
го плана.
6. «Растровая карта» – подсистема, содержащая
функции для работы с растровым вариантом ге
нерального плана.
Система универсальна и легко расширяема, что
становится возможным благодаря использованию
модульной архитектуры, удобного обработчика со
бытий, а также подсистемы управления контентом.
Кроме того, система включает себя подсистемы ав
торизации и журналирования [5].
В заключение следует отметить, что Webориен
тированные ГИС, отвечающие представленным в
данной работе принципам, успешно функциони
руют на таких крупных промышленных предприя
тиях, как ООО «Томскнефтехим» и ОАО «НКМК».
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Развитие новых информационных технологий
оказывает непосредственное влияние на конъюнк
туру современного рынка. В первую очередь это
влияние способствует совершенствованию произ
водственных отношений, повышению качества
продукции, уменьшению сроков изготовления
продукции. С другой стороны, использование ин
формационных технологий в производственной
сфере деятельности повышает конкурентоспособ
ность промышленных предприятий. Внедрение
перспективных технологий, таких как безбумажное
производство, поддержка жизненного цикла про
дукции, автоматизация управления производ
ством, позволяет повысить ликвидность предприя
тия в десятки, а иногда и в сотни раз [1–4].
В условиях жесткой конкуренции современно
му предприятию требуется в кратчайшие сроки и с
минимальными затратами выполнять проектно
внедренческие работы от маркетинга до предоста
вления продукции конечному пользователю. В
данном случае наиболее эффективным и положи
тельно зарекомендовавшим себя является способ
группового выполнения проекта. Участники про
екта могут располагаться на неограниченном рас
стоянии друг от друга, но обязательным условием
является информационное взаимодействие и вла
дение методами группового проектирования [5].
По этой причине многие предприятия при подборе
кадров ориентируются в первую очередь на спе
циалистов, обладающих навыками командного
взаимодействия в интерактивном режиме.
Такая ситуация требует от высших учебных за
ведений нового подхода к организации учебного
процесса, ориентированного на выполнение сту
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дентами групповых проектов. В Томском политех
ническом университете в настоящее время реали
зуется концепция удаленного взаимодействия
участников группового проекта в процессе его вы
полнения. Ее основной задачей является формиро
вание знаний и практических навыков работы в ко
манде студентов различных специальностей.
Для решения поставленной задачи авторами
данной статьи разработана концепция построения
в ТПУ виртуального предприятия на основе инте
грации системы планирования и управления ре
сурсами предприятия с системой поддержки жиз
ненного цикла продукции. Информационная
структура виртуального предприятия, предста
вляющая собой интеграцию ERP и PDMсистем с
учетом инструментариев CAD/CAE/CAMуровней
представлена на рисунке.
Основной идеей PDMтехнологии является по
вышение эффективности управления информаци
ей за счет повышения доступности данных об изде
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Рисунок. Информационная структура виртуального предприятия
лии, требующихся для информационных процес
сов жизненного цикла. Повышение доступности
данных об изделии достигается за счет интеграции
всех данных об изделии в логически единую мо
дель. PDMсистема должна контролировать все
связанные с изделием информационные процессы
(в первую очередь, проектирование изделия) и всю
информацию об изделии, включая: состав и струк
туру изделия, геометрические данные, чертежи,
планы проектирования и производства, норматив
ные документы, программы для станков с ЧПУ, ре
зультаты анализа, корреспонденцию, данные о
партиях изделия и отдельных экземплярах изделия
и многое другое [6].
При создании единого информационного про
странства для всех участников жизненного цикла
изделия, PDMсистема выступает в качестве сред
ства интеграции всего множества используемых
прикладных компьютерных систем (САПР, АСУП
и т. п.) путем аккумулирования поступающих от
них данных в логически единую модель на основе
стандартных интерфейсов взаимодействия.
Основным назначением ERPсистемы является
автоматизация взаимоувязанных процессов плани
рования, учёта и управления по главным направле
ниям деятельности компании. ERPсистема – это
интегрированная совокупность методов, процес
сов, технологий и средств, включающих следую
щие элементы: управление цепочкой поставок; ус
овершенствованное планирование и составление
расписаний; автоматизация продаж; инструмент,
отвечающий за конфигурирование; окончательное
планирование ресурсов; интеллектбизнес; OLAP
технологии; блок электронной коммерции; упра
вление данными об изделии [3, 4]. Главная задачей
ERPсистемы является оптимизация (по времени и
ресурсам) всех перечисленных процессов. Автора
ми статьи предлагается распределение функций
управления компанией на производственные и фи
нансовоэкономические. Однако в интегрирован
ной системе лежит базовый ERPпакет, а к нему че
рез соответствующие интерфейсы подключены
специализированные продукты.
Как следует из рисунка, все бизнеспроцессы,
обеспечивающие жизнедеятельность предприятия,
определены в качестве функций ERPсистемы. Од
нако проектнопроизводственные процессы отне
сены к функциям PDMсистемы. Информацион
ное взаимодействие между системами осуществля
ется на основе общности полей баз данных и орга
низации межмодульных связей. Эквивалент пред
ставленной структуры реализован на базе подразде
лений Томского политехнического университета и
проходит в настоящее время тестовую апробацию.
Виртуальное предприятие предполагает терри
ториальную удаленность входящих в него подраз
делений и их информационное объединение в еди
ное информационное пространство. Современные
средства коммутационной связи в полной мере
обеспечивают возможность удаленного взаимодей
ствия в режиме реального времени. В качестве
объединяющих компонентов единого виртуально
го пространства выступают интегрированные кли
ентские приложения PDMуровня и клиентские
модули взаимодействия ERPсистемы. Указанные
компоненты настраиваются на стороне клиентских
приложений и позволяют осуществлять информа
ционные обмен между участниками выполнения
групповых проектов. Механизмы PDM и ERPси
стем обеспечивают защиту информации, ролевое
распределение доступа, цепное управление про
движением проектных заданий, а также предоста
вляют полный функциональный набор системы
безбумажного документа оборота.
Для обеспечения функций стратегического и
текущего планирования, управления персоналом,
организации ебизнеса, проведения бухгалтерских
операций, а также для финансового и экономиче
ского анализа планируется использовать корпора
тивную информационную систему класса ERP. Ис
пользование ERPсистемы значительно расширяет
спектр специальностей, при обучении на которых
студенты могут принимать участие в групповом
проекте по разработке изделия. Это позволит прив
лекать к выполнению групповых работ студентов
экономических специальностей, таких как «Эко
номика и управление на предприятии», «Менед
жмент организации», «Маркетинг», «Националь
ная экономика», «Бухгалтерский учет, анализ и ау
дит». В настоящее время ТПУ обладает полно
функциональной лицензионной версией ERPси
стемы Microsoft Business Solutions Axapta 3.0, пре
доставленной для решения образовательных задач.
Объединяющим компонентом проектнопро
изводственного виртуального пространства явля
ется PDMсистема, ориентированная на информа
ционную поддержку всех этапов жизненного цикла
изделия. PDMсистема базируется на использова
нии интегрированных ресурсов и прикладных про
токолов стандарта ISO 10303 STEP (Standard for the
Exchange of Product model data).
В состав PDMсистем последнего поколения
входят модули генерации и сохранения объектов,
их версий и релизов. Комплексный инструмента
рий PDMсистемы в наиболее полном объеме реа
лизует функции управления составом изделия,
структурой всех его составных частей, деталей, уз
лов и агрегатов. Кроме этого она обеспечивает об
мен данными о структуре изделия и вносимых в не
го изменениях. В качестве неотъемлемых ее функ
ций следует отметить создание и поддержку мно
жества взаимозависимых и взаимоувязанных спе
цификаций изделия – конструкторские, техноло
гические, заказные спецификации, спецификации
на покупные изделия, спецификации поставок и
т. д. PDMсистема в обязательном порядке имеет
встроенный механизм управления жизненным ци
клом изделия. В этот механизм входят средства ро
левого управления пользователями, средства ото
бражения текущего состояния любого бизнес
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объекта в терминах жизненного цикла, средства
протоколирования состояний каждого бизнес
объекта, учета всех его состояний и средства адми
нистрирования.
В рамках виртуального предприятия предпола
гается привлечение студентов электротехническо
го института, машиностроительного, электрофи
зического факультетов ТПУ, обладающих теорети
ческими знаниями в областях проектирования,
разработки, инженерных расчетов изделий, а также
практическими навыками работы c CAD и CAE
системами. В настоящее время силами сотрудни
ков машиностроительного факультета (МСФ) ТПУ
организована лаборатория изготовления твердо
тельных конструкций на станках с ЧПУ, работаю
щих в соответствии с технологическими програм
мами CAMуровня.
Кроме того, сотрудниками ТПУ в учебнонауч
ной деятельности широко используются програм
мные средства CAD, CAM и CAEуровней, под
держивающие интеграцию с PDMсистемами. В
области CADсистем большое распространение
получили программные продукты TFlex, So
lidworks, а также программный комплекс Pro/EN
GINEER. В качестве CAEсистем наибольшее
предпочтение отдано WinMashine. Однако наряду с
данной системой, активно используются Ansys, El
cut и, в некоторых случаях, CosmosWork.
На базе МСФ ТПУ для подготовки технологи
ческих программ используются такие програм
мные средства CAMуровня как DelCam и TFLEX
3D ЧПУ. В дальнейшем планируется освоение про
граммных модулей Cimatron и SolidCAM, как инте
грированных средств систем трехмерного проекти
рования. Лаборатории МСФ ТПУ оборудованы
станками с ЧПУ, образцы которых, как правило,
совпадают с образцами станков, используемых в
промышленнопроизводственном комплексе
г. Томска и Томской области.
На кафедрах института Кибернетический центр
Томского политехнического университета имеется
большой научной задел и многолетний опыт учеб
нообразовательной деятельности в области совре
менных информационнокомпьютерных систем, в
том числе элементов CALSтехнологий. В рамках
обучения студентов по специальности «Информа
ционные системы и технологии» с 2003 г. препода
ется дисциплина «Корпоративные информацион
ные системы», на основе лицензионных ERPси
стем «MFG/PRO» и «Axapta».
Сотрудников и студентов института Кибернети
ческий центр ТПУ, обучающихся по специально
стям «Информационные системы и технологии»,
«Программное обеспечение вычислительной тех
ники и автоматизированных систем», планируется
привлекать для решения следующего круга задач:
• обучение и подготовка участников проекта к са
мостоятельной работе в ERP и PDMсистемах;
• обеспечение единого информационного про
странства виртуального предприятия на базе
взаимодействия двух систем (ERP, PDM);
• администрирование указанных информацион
ных систем.
Многолетний опыт использования в учебном
процессе и научных исследованиях ТПУ ERPси
стем и CALSтехнологий даёт основание предпола
гать успешную реализацию концепции методоло
гии обучения студентов командному взаимодей
ствию в процессе выполнения корпоративных про
ектов. Информационное взаимодействия между
подразделения ТПУ, реализованное посредством
скоростной внутривузовской компьютерной сети,
позволяет в ближайшее время реализовать концеп
цию виртуального предприятия. Огромный опыт
сотрудников ТПУ в области CAD/CAM/CAE/ERP
систем, умение грамотно и слаженно работать в ко
манде, наличие необходимого программного обес
печения позволят внедрить данную концепцию в
рамках всего Томского политехнического универ
ситета и через информационный проектнокон
структорский портал объединить промышленно
производственные предприятия Сибирского ре
гиона.
Таким образом, использование виртуального
предприятия в качестве инструментальнометодо
логической платформы позволит обучать студен
тов разноплановых специальностей ТПУ группо
вому проектному выполнению комплексных работ,
охватывающих практически все этапы жизненного
цикла, начиная от проектирования и заканчивая
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